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Abstract

Machine learning, one of the subtitles of artificial intelli-
gence, is a branch of computational algorithms designed to
imitate human intelligence by analyzing and learning data
through the use of an ability to improve itself. In this way,
data are analyzed, and predictions are made about new data.
Intelligence simulation is provided with these machines, whi-
ch are programmed to predict human intelligence and imita-
te actions. Although machine learning algorithms have been
used in many fields thanks to these features, they have not
yet been widely used in architecture. In this study, by exami-
ning how machine learning is used in architecture currently, it
is discussed what consequences can occur in the future with
its increased prevalence in the field. In the manuscript, first of
all, detailed information about machine learning is given and
the working mechanisms of machine learning algorithms are
addressed. Later, the uses of machine learning in architecture
are discussed, and the potential effects of the studies in this
field are examined. Referring to the literature, it is explained
how machine learning algorithms are used in different areas
in architecture such as recognition of architectural elements,
clustering of architectural styles and development of user-dri-
ven configurable architectural structures. Finally, by making
predictions about the future of the field, potential contributi-
ons of machine learning to architecture are evaluated.
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Learning, Clustering, Recognition of Architectural Elements
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Ozet

Yapay zekanin alt baslklarindan biri olan makine 6grenmesi,
verileri analiz edip 6grenerek insan zekasini taklit etmek amaci
ile tasarlanan ve kendi kendini gelistirebilme yetenegine sahip
olan bir hesaplama algoritmalari dali olarak tanimlanmaktadir.
Bu sayede veriler analiz edilerek yeni veriler hakkinda tahminde
bulunulmaktadir. insan zekasini tahmin etme ve insan eylemle-
rini taklit etmek amaci ile programlanan bu makineler ile zeka
similasyonu gerceklestiriimektedir. Bu o6zelligi sayesinde pek
cok alanda kullanilan makine 6grenmesi algoritmalari, heniz
mimarlik alaninda yaygin olarak kullanilamasa da bu konuda
cesitli calismalar yapiimaktadir. Bu bildiri, makine 6grenmesi-
nin mimarlikta nasil kullanildigini inceleyerek bu teknolojinin
yayginhiginin artmasi ve gelismesiyle gelecekte ne gibi sonuglar
ortaya c¢ikacagl konusunu ele almaktadir. Calismada, mimarhk
alaninda makine 6grenmesi algoritmalarinin hangi amaclarla
ve ne sekilde kullanildigl incelenmekte olup makine 6grenme-
si uygulamalarinin ileride mimariyi nasil etkileyebilecegi lze-
rinde de durulmaktadir. Metinde ilk olarak makine 6grenmesi
hakkinda detayli bilgi verilmekte ve algoritmalarin isleyisinden
bahsedilmektedir. Daha sonra, mimarlik alaninda makine 6g-
renmesinin kullanim sekillerine deginilerek bu alanda yapilan
calismalarin mimariye etkileri tartisiilmaktadir. Konu ile ilgili
yapilan arastirmalarda, mimari ogelerin algilanmasi, mimari
stillerin kiimelenmesi ve olusturulan mimari yapilarin kullanici
etkilesimine goére sekillenebilmesi gibi farkli konularda makine
o0grenmesi algoritmalarinin nasil kullanildigl incelenmistir. Son
olarak, mimarlikta makine 6grenmesinin gelecegi hakkinda 6n-
gorilerde bulunularak makine 6grenmesinin mimarlk alanina
saglayabilecegi katkilar degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mimarlik, Yapay Zeka, Makine Odrenmesi,
Kiimeleme, Mimari Ogelerin Tespiti
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1. Giris

Yapay zeka (Artificial Intelligence, Al),
bilgisayar programlari basta olmak (ize-
re akilli makineler yapma bilimi ve mi-
hendisligi  olarak  tanimlanmaktadir
(McCarthy, 2007). Burada amag, insan gibi
diisinmek ve eylemleri taklit etmek igin
makinelerin programlanmasi ve bdylece
insan zekasinin similasyonunu saglamak-
tir. Ogrenme, akil yiiriitme ve algilama ye-
tenegine sahip olan Al, belirli bir hedefe
ulasmak igin en ylksek sansa sahip olan
eylemleri rasyonellestirerek gergeklesti-
rebilir. Bu noktada bilgisayar programla-
rinin herhangi bir insani etken olmadan
otomatik olarak her tiirlG veriden 6grene-
bilecegi ve bunlara adapte olarak yeni ve-
riler Uretebilecegi bir sistem olan Makine
Ogrenmesi (Machine Learning, ML) algo-
ritmalari gelistirilmistir. Yapay zekanin alt
dallarindan biri olan Makine Ogrenmesi,
algoritmalar kullanilarak verilerin ayristi-
rilabildigi, elde edilen verilerin 6grenile-
rek bilingli kararlarin verilebildigi ve daha
sonrasinda yeni verilerin olusturulabildigi
bir sistemdir (Grossfeld, 2020). Makine
O0grenmesi algoritmalarinin  kullaniima-
si ile verilerin analiz edilmesi saglanarak
yeni veriler olusturulurken basarili tah-
minlerde bulunulmaktadir.

Makine Ogrenmesi algoritmalari, yapilan
veri analizleri sayesinde kendi kendine
akilli kararlar alabilirken, deneyimleri te-
mel alarak otomatik 6grenme ve gelistir-
me yetenegi de saglamaktadir (Alpaydin,
2020). Ayrica, veriler ile yapilmasi iste-
nen islemlerin gesitliligine bagh olarak,
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verilerin farkh sekillerde islenmesine
olanak saglayan algoritma cesitleri bu-
lunmaktadir. Bu algoritmalarin otomatik
olarak 6grenme ve karar verebilme yete-
negi, makinelerin insan faktorii olmadan
da calisabilmesine olanak saglamaktadir.
Verilerin analiz edilmesi ve sayica fazla
olan verilerin yer kaplamadan saklanabil-
mesi gibi imkanlar kullanicilara oldukca
kolaylik saglamakta ve islerin gelisimini
desteklemektedir.

Ote yandan, pek ¢ok alanda tercih edilen
ve siklikla kullanilan makine 6grenimi tek-
nikleri, mimarlik alaninda heniiz yaygin
olarak kullanilmamaktadir. Genel olarak,
teknolojik gelismeleri yakalama ve ayak
uydurma konusunda, diger alanlardan
geride ilerleyen mimarlik sektori, yapay
zeka ve makine 6greniminin kullanilarak
sektorle bitlinlesmesi konusunda da za-
yiflik gostermektedir. Bu alanda yapilan
calismalar makine 6grenmesinin mimarhk
alaninda nasil kullanilabilecegine ve bu se-
kilde mimarlik sektortniin gelisimini nasil
etkileyebilecegine dair fikir vermektedir.
Mimari projelerdeki 6gelerin makineye
ogretilmesi ve algoritmalarin islenmesiy-
le makinelerin mimari 6geleri algilamasi,
bina-zemin iliskisi baz alinarak 6érnek mo-
deller Uzerinden makinelerin egitilerek
mimari stillerin kimelenmesi ve yapilarin
kullanici etkilesimine bagh olarak esnek
sekillendirilebilmesi icin makine 6grenimi
algoritmalarinin kullanilmasi gibi farkl ca-
lismalar mimarlik sektériinde de makine
o6grenmesi algoritmalarinin sagladigl im-
kanlari ortaya koymaktadir.

Bu calismada, yapay zekanin alt dalla-
rindan biri olan makine 6grenmesinin
mimarlik alaninda nasil kullanildigini in-
celeyebilmek icin 6ncelikle makine 6g-
renmesinin ne oldugu ve nasil calistigl
hakkinda bilgi verilmektedir. Makine 6g-
renmesinde bulunan cesitli algoritmala-
rin farkh islemlerde kullanilarak pek ¢ok
amacg i¢in uygun bir sistem oldugu anlatil-
maktadir. Daha sonra, mimarlik alaninda
makine 6grenmesi algoritmalarinin farkh
kullanimlari ile ilgili yapilan c¢ahsmalar
incelenmektedir. incelenen kaynaklarda,
mimarlik alaninda makine 6grenmesi kul-
lanilarak yapilan calismalardan elde edi-
len sonuglar degerlendirilerek, mimarlik
Uzerinde makine 06grenmesinin etkileri
tartisiimaktadir. Sonu¢ kisminda, su an
makine 6grenmesinin mimari alanda kul-
lanimi ve etkileri temel alinarak ileriye do-
nik ongoriilerde bulunulmaktadir. Farkh
amaclar icin kullanilan makine 6grenmesi
algoritmalarinin ileride mimarhk alanin-
da yaygin olarak kullanilmasiyla mimarhk
sektoriinde yasanabilecek degisiklikler
yine bu kisimda irdelenmektedir.

2. Makine Ogrenmesi

Bilgisayar kullaniminin diinya genelinde
artmasi ve neredeyse her alanda bilgi-
sayar destekli programlarin kullaniimasi
ile pek cok veri kayit altina alinmakta ve
istenilen bilgiye ulasmak icin bu verilerin
kolay erisilebilir olmasina ihtiya¢ duyul-
maktadir. Makine Ogrenmesi, érnek ve-
riler ile deneyimleri baz alarak otomatik
ogrenme gerceklestiren ve bu sekilde

gelisim saglayan bilgisayar algoritmalari-
nin kullanildigi bir sistemden olusmakta-
dir (Alpaydin, 2010). Bu sistem, her tirli
verinin daha etkin olarak islenebilmesi
ve verilerin analizlerini yaparak ileriye
donik dogru tahminler yapabilmek icin
kullanilmaktadir. Oncelikli olarak yapil-
mak istenen islem icin hangi algoritma-
nin kullanilacagi belirlenmektedir. Farkh
algoritma cesitleri, makine 6grenmesinin
alt dallarinin olusmasini saglamaktadir
(Sekil 1). En yaygin kullanilan makine
O0grenmesi tirleri, denetimli 6grenme,
denetimsiz 6grenme ve pekistirmeli 6g-
renmedir (Zhang, 2010). Bu cesitlilik sa-
yesinde kullanicilarin istedikleri sonuca
ulasmalarinda en uygun algoritmalarin
kullanilmasi saglanmakta ve elde edi-
len sonugtan maksimum verim alinmasi
amaclanmaktadir.

Makine 6grenmesinin en yaygin kullani-
lan teknigi olan denetimli 6grenmede,
makinenin egitilebilmesiigin etiketler kul-
lanilmaktadir. Bu sistemlerde makinenin
aramasi i¢in gerekli olan kaliplarin belirle-
nebilmesi amaciyla girdi olarak yiiklenen
verilerin etiketlenmesi gerekmektedir
(Hao, 2018). Girdi olarak yiklenen veri-
ler makineye tanitilarak etiketleme islemi
gerceklestiriimekte ve makinenin 6gren-
mesi saglanmaktadir. Ogretilen bilgilere
gore ciktilar istenilen kategoriye uygun
olarak analiz edilmektedir. Boylece, yapi-
lan etiketleme dogrultusunda makinenin
yeni girdileri siniflandirmasi ve ayristir-
masi da mimkiin olmaktadir. Denetimli
ogrenme, genellikle siniflandirma ve
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regresyon islemleri igin kullaniimaktadir.
Siniflandirma isleminde girdi olarak yik-
lenen tim veriler makineye tanitilmakta
ve makineye kategorize edilerek aktaril-
maktadir. Boylece makinenin verileri ne
sekilde siniflandirmasi gerektigi ogreti-
lerek daha sonra ylklenen verilerin ayni
sekilde siniflandiriimasi saglanmaktadir.
Regresyon isleminde ise 6rnek veriler kul-
lanilarak yeni verilerin sonuglari tahmin
ettiriimektedir. Denetimli 6grenmede,
makineye tanitilan ornek verilerin fazla
olmasi, elde edilecek olan siniflandirma
ve tahmin sonuglarinin dogru olmasinda
etkin bir rol oynamaktadir.

Girdi olarak yiklenen verilerin tanitilma-
sina bagli olarak yapilan etiketleme islemi
denetimsiz 6grenme tlriinde yapilma-
maktadir (Hao, 2018). Makineye yiiklenen
veriler tizerinde herhangi bir etiket bulun-
mamasi makinenin yiklenen veri lzerin-
den elde edecegi bilgiyi kisitlamayi onle-
mektedir. Bu 6grenme tiirinde makineye
nasil 6grenmesi gerektigi sdéylenmeden
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makinenin kendi kendine 6grenmesi he-
deflenmektedir (Zhang, 2010). Burada
verilerin sahip olduklari benzerliklerine
gore gruplandirma yapilmaktadir. Bu is-
lem kiimeleme olarak adlandiriimaktadir
(Gavriloya ve Stryungis, 2020). Kimeleme
islemi sayesinde, herhangi bir sinirlama
olmadan sadece verilerin benzerlikleri
baz alinarak ayristirma yapilabilmektedir.
Makine 06grenmesi, denetimsiz 6gren-
me tird ile glinlik hayatta kullandigimiz
Oneri sistemleri, sosyal medya yayinla-
ri ve ses yardimcilari gibi pek ¢ok prog-
ramda aktif rol oynamaktadir. Bunlardan
en yaygin kullanilanlarn Youtube, Netflix,
Spotify, Facebook, Twitter, Siri ve Alexa
uygulamalaridir (Hao, 2018). Bu uygula-
malarda denetimsiz 6grenme ile kullanici
tercihlerinin girdi olarak kaydedilmesi ve
bu girdiler ile benzerlik gosteren verilerin
kullanicilara yoneltilmesi saglanmaktadir.
Boylece kisilere en uygun oneriler yapi-
labilmektedir. Pekistirmeli 6grenme ise,
algoritmalarin yararlarini ve sinirlarini

Sekil 1 Makine Ogrenmesi
Teknikleri (Deland, 2018)

Sekil 2. Makine Ogrenmesi
ve Derin Ogrenme (Shah,
2018).

anlayarak gelistirilmesini amaclayan bir
makine 6grenimi yaklasimidir (Szepesvari,
2010). Bu tir 6grenme uygulamalarin-
da geri bildirimli algoritmalar kullanila-
rak pekistirmeli 6grenme yapilmaktadir.
Genellikle robotik alanlarda kullanilan bu
O0grenme tiril ile Ogreticiye ihtiyac duy-
madan otomatik olarak kendi kendine 6g-
renme ve gelistirme saglanmaktadir.

Makine 6grenmesinin ana alt basliklarin-
dan bir tanesi de derin 6grenmedir. Derin
O0grenme, yapay sinir aglarinin kullanil-
dig1 ve birden cok katmandan olusarak
verilerin yapilandirilmasini  gili¢clendiren
ve boylece gizli katmanlarin daha saglam
Ozellikler kesfetmelerini amaclayan bir
0grenme modelidir (Wang, Ma, Zhang
ve ark, 2018). Derin 6grenmede bulunan
coklu katmanlar ile verilerin pek ¢ok kez
islenmesi saglanmaktadir. ilk basta girdi
olarak ylklenen bir verinin her bir kat-
mana yeni bir veri gibi gecerek tekrar tek-
rar islenmesi ile herhangi bir insan etkisi

olmadan, otomatik olarak verilerden 6g-
renme islemi gerceklesmektedir. Bu nok-
tada, derin 6grenmede kullanilan yapay
sinir aglari ile ugtan uca 6grenme yon-
temi kullanilirken manuel bir isleme ge-
rek duyulmamasi, makine 6grenmesi ile
derin 6grenme arasindaki en buyik fark
olarak degerlendirilmektedir (Sekil 2).
Derin 6grenme, insan zekasindan esin-
lenerek olusturulmus bir 6grenme tiri-
dir ve beyindeki sinir aglarini taklit eden
katmanh sinir aglarindan olusmaktadir.
Buradaki katmanlarin verileri tekrarlayan
bir bicimde islemesi ile kendi kendine
akill kararlar alabilen ve bu kararlari uy-
gulayabilen bir sinir agi olusturulmaktadir
(Gavriloya ve Stryungis, 2020). Bu sayede
derin 6grenme algoritmalari, olusturulan
bir tahminin dogrulugunu kendi sinir agi
lzerinden belirleyebilmektedir.

MAKINE ﬁJGRENMESi
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3.MimarhktaMakine Ogrenmesi
Mimarlik sektori teknolojik gelismele-
ri takip etmede ve bu degisikliklere ayak
uydurarak gelisim gostermede miihen-
dislik alanlarina gore geriden gelen bir
alan olsa da degisen gevrenin sartlarina
ayak uydurmak igin yeni diizene uyum
saglamayl da basarabilen bir sektoérdir.
Bilgisayar programlarinin  gelismesine
bagh olarak hayatin her noktasinda bu
programlarin kullanilmaya baslanmasi,
mimarlik alaninda da mecburi bir dijital-
lesmeye sebep olmustur. El cizimlerinin
yerini oncelikle 2B ¢izim programlari ve
daha sonra programlarin gelismesiyle
birlikte de 3B gorsellestirme programlari
almistir. Glinlimizde ise mimarlik alanin-
da kullanilan makineler ile ¢izim yapma-
nin yani sira, farkl disiplinlerin ortak bir
platformda birbirleri ile etkilesimli olarak
calismalarina olanak saglayan c¢evrimi-
¢i programlar da kullanilmaktadir. Ote
yandan, mimarlik, insaat ve mihendislik
sektoriinde, agikga gorilebilir bir sekilde,
yenilik¢i teknolojileri ¢alisma ortamlari-
na kabul etme isteksizligi bulunmaktadir
(Brown ve dig., 2020). Alisilagelmis olan
¢alisma sistemini birakarak yeni bir diizen
kurmak pek kolay olmadigindan su an ¢ok
az mimarlik ofisinde bu sekilde etkilesim-
li bir ¢calisma ortami olusturulabilmistir.
Mimarlik alaninda yeniliklere ayak uydur-
ma konusunda yasanilan bu sikintilara
ragmen bir yandan da yeni gelismelerin
mimari alana uyarlanmasi ile elde edilebi-
lecek firsatlarin degerlendirebilmesi ama-
ciyla galismalar yapilmaktadir. Makine
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o6grenmesinin mimarhk sektorl Uzerine
katkilarini inceleyebilmek icin mimarlikla
iliskili farkli konularda makine 6grenmesi
uygulamalari da arastiriimaktadir.

Mimarhkta kullanilan makine 6grenme-
si yontemlerinden biri kimelemedir.
Kimeleme, bir dizi benzer nesneyi kiime
adi verilen ayni grupta toplama gorevidir.
Alymani, Jabi ve Corcoran (2020) bina-ze-
min arasindaki iliskiyi anlamak ve bina ta-
sarim stillerini belirleyebilmek icin makine
6grenmesinin alt dallarindan biri olan de-
netimsiz 6grenmenin sagladigl kimeleme
yonteminin kullanildigi bir arastirma yap-
mistir. Bu arastirmada kiimeleme yontemi
ile mimarin tarzini bina-zemin arasindaki
iliskiye gore ele alarak kapsamli bir veri
tabani olusturmak hedeflenmektedir.
Boylece, yapilarin belirli tarihsel donem-
lere, bina tirlerine ve bodlgelere ait an-
lamsal gruplar halinde siniflandiriimasina
olanak saglanabilecektir (Alymani, Jabi ve
Corcoran, 2020). Yapilan arastirma kap-
saminda, farkli mimari tarzlarin figlir-ze-
min iliskisini anlayabilmek icin, bir mimari
tanim cergevesi olusturmak gerekmistir.
Boyle bir ¢alisma icin son zamanlarda ge-
lisme gosteren ve girdi olarak gorsellerin
alindigi gorinti islemede kullanilan derin
evrisimlisinir aglarinin (DCNN) kullanilma-
si 6nerilmistir (Obeso ve dig, 2016). 139
mimari emsal alinarak yapilan bu ¢alisma-
da, ilk olarak mimari drnekler toplanmis
ve daha sonra modernizm, postmoder-
nizm ve ¢agdas mimari olmak Uzere tarih-
teki Gg¢ belirli donemin konut binalarina
odaklanilmistir. Bu programda modelin

Sekil 3. Farkli Bina-Zemin
iliskisine Gruplarindaki
Mimari Stillerin
Kiimelenmesi (Alymani,
Jabi ve Corcoran, 2020).

kategoriler arasinda dogal bir siralama
yapmasini saglamak amaciyla kategorik
verilerin sayisal verilere donulsturaldGgu
tek sicak kodlama yontemi kullaniimistir.
Bu kodlama ydnteminde, var olmayan
bir kategori icin ‘0" kullanilirken mevcut
bir kategoriyi belirtirken ‘1’ kullanilarak
verilerin sayisallastirilmasi saglanmistir.
Yapilan kiimelemede, zemine tam oturan
binalar bir grup olarak ayristirilirken bina-
larin zeminden yikseltiimesine bagl ola-
rak diger siniflandirmalar yapilmistir (Sekil
3). Arastirmanin sonucunda, mimarlarin
zemine yaklasimlari araciligiyla stillerini
anlayabilmek icin daha fazla veri toplan-
mas! gerektigi anlasiimis olsa da makine
o6grenmesinin bina ile zemin arasindaki
iliskiyi farkli mimarlarin nasil tasarladigini
otomatik olarak kesfetmeyi saglayan yeni
bir konsept is akisi énerilmistir. Bu calis-
manin, denetimsiz 6grenmenin mimari-
Makine 6grenmesinin mimarlik alaninda

KUME .I
n

kullanilmasinda uygulanan bir diger yak-
lasimda ise, cizimleri ve gorselleri yapay
sinir aglari tarafindan algilayarak, kat pla-
ni ¢cercevesinde bu 6geleri otomatik ola-
rak siniflandiran ve her bir odanin 6zellik-
lerini tanimlayabilen bir makine 6grenimi
formu tanitilmaktadir. Bu yaklasimda te-
mel olarak makine 6grenmesinin, diger
sektorlerdeki kazanimlari dislinilerek,
mimari alana da adapte edilmesi gerek-
tigi one slrllmektedir (Brown ve dig.,
2020). Bu amagla yapilan galismada,
evrisimli sinir aglari (CNN) kullanilarak
mimari ¢izimleri okuma ve etiketleme
uygulamasi yapilmistir. CNN ile gorinti
analizi yapilirken dogru yonlendirme ve
egitme sayesinde, tasarimlarin mimari
bir cerceve icerisinde anlamlandiriimasi
ve yorumlanmasi mimkiin kilinmakta-
dir. CNN’ler, ilk olarak piksel diizeyin-
deki gorintiler (izerinde evrisimsel is-
lemler uygulayarak oznitelikleri tespit
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etmekte ve daha sonra tespit edilen bu
Ozniteliklerin anlasiimasini  gelistirerek
Ozelliklerin sonraki katmanlarda siniflan-
dirilimasini saglamaktadir (Brown ve dig.,
2020). Kullanilan yapay sinir aglarinin en
dogru sonucu verebilmesinde, girdi ola-
rak yliklenen 6rneklerin ¢oklugu oldukca
onemlidir. Makinenin 6grenebilmesi ve
algilayarak karar verebilmesi icin farkl
orneklerden olusan genis bir veri kiimesi
olusturulmasi gerekmektedir. Mimari ci-
zimlerin algilanabilmesinde mekanlardaki
yatak odasi kelimesi gibi metinlerin, yatak
gorseli gibi sembollerin ve oda sinirlari ile
zeminler gibi ikonlarin yapay sinir aglari-
na tanitilmasiyla, makine, odalari birbirin-
den ayristirabilecek sekilde egitilmektedir
(Sekil 4).CNN’lerin mekanlari algilayarak
ayristirabildigi kanitlanmis olsa da 454 kat

L TR—
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plani kullanilarak gerceklestirilen ¢alisma-
da, veri kiimesinin darligiI sebebiyle banyo
ve ¢amasir odasi gibi mekanlarin tam ayirt
edilememesi gibi sorunlarla karsilasiimis-
tir. Bu durum daha fazla 6rnek kullaniima-
si ile makinenin egitiminin gelistirilmesi
gerektigini ve mekan ayrimlarini yaparken
daha dogru sonuglar elde etmenin veri
cokluguna bagli oldugunu da ispatlamistir.
Bu arastirmaya benzer olarak, kesitler ve
planlar arasinda ayrim yapabilmek ama-
ciyla CNN’lerin kullanilmasi (Ng, 2018),
mimari ¢izimleri siniflandirma, dogrula-
ma ve olusturma icin makine 6greniminin
kullaniimasi (Chaillou, 2019) ve yapay si-
nir aglarn kullanilarak mimarlar arasinda
tasarimlarin ayirt edilmesi gibi farkh ca-
lismalar da yapilmistir. Tim bu ¢alismalar,
yapay sinir aglari ile mimarhk alaninda

Sekil 4. Cesitli Oda
Etiketleme Sonuglari
(Brown ve dig., 2020)

Sekil 5. Kule
Montajlarindaki
Yapilandirilabilir Birimler
ve Yeni Mekansal
Deneyimler (Bus, 2020)

daha fazla makine 6grenimi arastirmala-
rina ve uygulamalarina yatirim yapilmasi
gerektigi distincesini desteklemektedir.
Mimari vyapilarda kullanici isteklerine
gore interaktif ve etkilesimli bir bicimde
cevreyle iliskili tasarimlar yapilabilmesi
icin makine 6grenmesi uygulamalarinin
kullanilmasiyla ilgili arastirmalar da bulu-
nulmaktadir. Bu arastirmalarda, mimarlik
alaninda makine 6grenmesinin kiimele-
me, algilama ve ayristirma islemleri di-
sinda kullanicilara bagh olarak degisiklik
gosterebilen mekanlar yaratabilmek ama-
ciyla da kullanilabilecegi belirtiimektedir.
Uyarlanabilir esnek mekanlar yaratma
fikri yeni bir fikir olmamakla beraber bu
sistemin isleyebilmesi icin pek cok farkli
proje yapilmistir (Escrig Pallares ve dig.,
1996). GUnumuzln getirdigi dijitallesme
hareketinin bu tarzdaki projelerde kulla-
nilabilmesi amaciyla kullanicilarin fiziksel
olarak insaat ve mekansal ayarlamalara
katilimina olanak saglayan Tanimlama
ve Montajlama icin Ogrenme (LTDA)me-
todu kullaniimaktadir. LTDA metodunun
kullanilabilmesi icin hesaplamali mode-
le tanimlanan mekansal dizenlemelerin
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bulunmasi gerekmektedir. Hosmer &
Tigas (2019), derin 6grenme tekniklerini
makine 6grenmesi ile birlikte kullanarak
bir hesaplama sablonu gelistirmislerdir
(Bus, 2020). Bu sablonu UNITY adi veri-
len bir oyuna adapte ederek mekansal
geometrik senaryo Uretmeyi amacla-
mislardir. Makine o6grenmesindeki 6g-
renme sireci Tensorflow adli bir plat-
form {izerinden, 6nceden tanimlanmis
bilgi yiginlari tarafindan beslenmektedir.
Boylece, bilgi yiginlari son kullanicidan
cikartilabilmis ve sistem tercih edilen
¢6zimlerden Ogrenerek yeni mekan-
sal senaryolar Uretebilmistir (Sekil, 5).
Bahsedilen calismada yapinin yardimci
ilkelerinin davranis testi hesaplamali ola-
rak yapilarak, modeldeki basit birimlerin
davranis oOzelliklerini anlamlandirmak
ve son kullanicilar tarafindan ileriye do-
niik olasi mekan senaryolarini sunmak
hedeflenmistir. Bu ¢alismadaki veri ki-
melerinin, arastirmanin devami icin kul-
lanilacak olan TensorFlow platformunda
calisan derin 6grenme yontemini test
etmede kullanilabilecegi distnilmekte-
dir (Bus, 2020). Arastirma, kullanicilarin
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taleplerine daha kapsamli yanit veren,
akilli  bilesenlerle c¢alisan ve kullanici
odakli montaj stireclerine odaklanarak bu
yonergelerin de takip edildigi bir calisma
ortamina da zemin hazirlamaktadir. Ayni
zamanda, mimarlik alaninda makine 6g-
renmesi uygulamalarinin bu sekilde ile-
riye donik olasi modelleri degerlendir-
mek icin kullanilmasi mimarlik alanindaki
diger gelismelere de katki saglayacakti.

4. Tartisma ve Sonug

Makine 6grenmesi, sahip oldugu algorit-
malar ve yapay sinir aglarinin etkin kul-
lanimi sayesinde, veri depolama ve ¢ok
sayida veriyi analiz ederek kullanicilarin
istedikleri bilgiye ulasmalarinda kolaylik
saglayan bir sistem haline gelmistir. En
temel tabiriyle verilerden 6grenme ola-
rak tanimlanabilen makine 6grenmesi,
ornek verileri kullanarak ayristirma, k-
meleme ve siniflandirma gibi islemleri
yapabilirken ayni zamanda kendi kendine
karar vermeyi saglayan yapay sinir aglari
ile de o6rnek verilerden farkl olarak yeni
cikarimlar  Uretebilmektedir. Mimarlk
alaninda kullanilmaya baslanan makine
o0grenmesi uygulamalari ile elde edilebi-
lecek firsatlari degerlendirebilmek adina
yapilan cesitli calismalar, makine 6gren-
mesinin mimaride daha yaygin bir sekilde
kullanilmasi icin bir temel olusturmakta-
dir. Bina-zemin arasindaki iliskileri anali-
zederek mimarlarin yaklasimlarini tahmin
edebilme ve mimari stillerini anlamaya
olanak saglayan arastirmanin, makine
ogrenmesi kullaniminin ilerletilmesi ile
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birlikte, gelecekte yapilacak olan binalar
hakkinda da o6ngorilerde bulunmamiza
imkan saglayabilecegi duslnlilmektedir
(Alymani, Jabi ve Corcoran, 2020).

Ayrica, denetimsiz 6grenme kullanilarak
yapilan kiimeleme isleminin mimari veri-
leri analiz etmede ne sekilde kullanildigl
incelenerek, bu alandaki farkh g¢alismala-
ri gelistirmek icin de bu yontemin kulla-
nilabilir oldugu anlasilmaktadir. Bir diger
calisma olan mimari 6gelerin algilanma-
sinda kullanilan makine 6grenimi sistemi
ise mekan tanimini ve ayristirmasini ya-
pabilen algoritmalarin basaril bir sekilde
calistigin gostermektedir (Brown ve dig.,
2020). Bu algoritmalarin blyiik o6l¢lide
veri kiimeleri ile egitilmesi sonucu ileride
yeni mekan tasarimlari olusturulabilme-
si de mimkiin gdéziikmektedir. incelenen
diger calismada bahsedilen kullanici ile
etkilesimli olarak uyarlanabilen mekanlar
yaratmak icin makine 6grenimi yontem-
lerinin kullaniimasi ise mimarlik alaninda
ortaya cikabilecek olasi binlerce ihtima-
li degerlendirebilmeyi hedeflemektedir
(Bus, 2020). Hesaplamali olarak olusturu-
lan modeller (izerinde yapilan ¢calismalar
ile olusturulan birimlerin c¢esitli varyas-
yonlarla bir araya gelmesine olanak sag-
layan bu sistem ile tasarimdaki engellerin
kaldirilmasi da saglanmis olmaktadir.
Mimari cizimleri anlayarak yeni plan Gret-
menin yani sira, teknik cizimlerdekihata-
larin tespit edilmesi ve otomatik olarak
dizeltilmesi icin de makine 6grenmesi
algoritmalarin gelistirilmesi mimk{indur.
Bir projeye baslarken vaktin blyuk bir

kisminda arastirma ve veri toplama yapil-
masl, tasarim icin ayrilan zamanin azalma-
sina sebep olmaktadir. Makine 6grenmesi
algoritmalari ile projenin ihtiyaglarina
ve icerik bilgisine gore farkli kavramsal
fikirlerin, mimarin onceden tanimladigi
kelime havuzu kullanilarak yakalanabile-
cegi dustinilmektedir. Boylece yakalanan
kavramsal fikirlerin yazili veya gorsel ola-
rak tanimlanmasinda makine 6grenmesi
yontemlerinin kullanilarak tasarim kon-
septlerinin genis bir sekilde ve daha az
zaman harcayarak ele alinilabilecegi ileri
slriilmektedir. Bu olasiliklar degerlendi-
rildiginde ise, makine 6grenimi ile bilgi-
lerin sentezlenmesi, fikirlerin 6zetlenme-
si ve bu fikirlerden cikarimlar yapilarak
tasarim  Ozelliklerinin  kodlanabilecegi
ihtimali Gzerinde durulmaktadir (Belem,
Santos ve Leitao, 2020). Mimarlarin za-
man alan ve karmasik gorilen islemlerin
kolaylastirlmasinda makine 6grenmesi
uygulamalarini kullanmalari ile tasarimla-
ra daha fazla zaman ayirabilecegi de goz
onine alinmalidir. Ayni zamanda, ma-
kine 6grenmesi algoritmalarinin egitil-
digi veriler sayesinde sistemin zamanla
kendini gelistirerek mimari tasarimlar
icin de Onerilerde bulunmasi mimkin
gorilmektedir. Karar verme asamasinda
tasarimciya fikir vermek ve farkh alterna-
tifleri degerlendirerek en uygun olanini
se¢cmede kullanilabilecek olan bu algorit-
malarin tasarimcinin isinikolaylastirma-
si da oldukca mimkin gorilmektedir.
Sonug¢ olarak makine 6grenmesi heniiz
mimari alanda yaygin olarak kullanilmiyor

olmasina ragmen, bu alandaki arastirma-
larin artmasi ve yapilan calismalarin ge-
listirilmesiyle mimarhk alaninin daha ileri
bir noktaya tasinacagl anlasiimaktadir.
Bu teknoloji sayesinde mimarlik alaninda
yasanan teknik sorunlara kisa siirede ve
daha dogru c¢ozimler bulunabilecegine
inanilmaktadir. Ote yandan bu sistemin
kullaniminin yayginlasmasinin ve sirek-
lilik kazanmasinin kolay olmayacagi da
acitkca goriilmektedir. Alisilagelmis diize-
nin getirdigi kaliplara bagl kalmanin ve
yenilikci sistemlerin getirdigi belirsizlik-
lerden uzak durmanin sonucu olarak mi-
marlik alaninin teknolojik gelismelerde
geri kaldig! inkar edilemez bir gercektir.
Bu durumun degistirilebilmesi ve mi-
marligin daha ileri boyutlara tasinabil-
mesi icin makine 6grenmesinin sundugu
imkanlardan yararlanilmasi ve bu konu
hakkinda daha ¢ok calisma yapilmasi ge-
rekmektedir.
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